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(54) System zum Gliihen und lonenstrom-Messen und lonenstrom-Gluhkerzen fur dieses System 



(57) lonenstrom-MeBgluhkerze mit elektrischem 
AnschluBfur den GIQhstrom eines Heizelements, das in 
einem Gluhrohr brennraumseitig angeordnet ist, wobei 
das Gluhrohr in einem Kerzengehause, gegenuber die- 
sem isoliert, angeordnet ist, und wobei das Kerzenge- 
hause mit dem Motorblock in elektrischer Verbindung 



steht, wobei im anschluBseitigen Bereich der Kerze ein 
Halbleiterschalter 8 integriert Oder modular angeordnet 
ist, der von einem Steuersignal angesteuert wird und 
den zweiten AnschluG des Heizelements 3 uber das 
Kerzengehause 4 an den Motorblock Masse schaltet. 
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Beschreibung 

[0001] Die lonenstrom-Messung im Brennraum eines Zylinders liefert verschiedene Informationen uber den Verlauf 
der Verbrennung. In einem Motor mit mehreren Zylinders kann man in einem, in mehreren oder in alien Zylindern diese 

s lonenstrom-Messung durchfuhren. Ein System zum Gluhen und lonenstrom-Messen bendtigt spezielle Gluhkerzen 
und ein spezielles Steuergerat, das nicht nur wie bisher den Gluhvorgang steuert sondern auch eine Hilfsspannung U H 
zur Verfugung stellt die an die Gluhkerzen angelegt werden kann, und die lonenstrom-Messung durchfuhrt. Die Gluh- 
kerzen mussen so gestaltet sein, daB sie zumindest im Bereich der Gluhkerzensprtze eine MeBelektrode darstellen, an 
die eine Hilfsspannung U H angelegt werden kann. Diese Spannung liegt dann zwischen der Elektrode und der Zylin- 

10 derinnenwand. Werden nun durch den Verbrennungsvorgang lonen erzeugt, kommt es zu einem StromfluB. Dessen 
Verlauf l&Bt Ruckschlusse auf den Verbrennungsvorgang im Zylinder zu. Vorzugsweise bildet man die Gluhkerze so 
aus, daB Teile des in den Zylinder hineinragenden Heizers auch als Elektrode benutzt werden konnen. D.h. Heizer und 
Elektrode sind elektrisch miteinander verkoppelt. 

[0002] Zur Eriauterung werden im folgenden ein System aus dem Stand der Technik und das erf indungsgemaBe 
15 System anhand der Fig. 1 und 2 beschrieben, wobei die Bezugszeichen folgende Bedeutung besrtzen: 

(1) Gluhkerze mit elektrisch isoliertem Heizer 

(2) Elektrode fur lonenstrom-Messung, kann als geschlossenes Rohr ausgebildet sein und den Heizer (3) enthal- 
ten 

20 (3) Heizer, einsertig an einer beliebigen Stelle elektrisch mrt der Elektrode (2) verbunden 

(4) Kerzenk6rper, elektrisch gegen Elektrode (2) isoliert 

(5) elektrische Isolierung 

(6) elektrischer AnschluB, Hochstromkontakt 

(7) Halbleiterschalter, z.B. n-Kanal MOS-FET-Transistor 
25 (8) Spannungs-Auswerteschaltung 

(9) Masseverbindung des KerzenkOrpers (4) zum Motorblock 

(10) Steuergerat 

(1 1) VersorgungsspannungsanschluB U B . Stromzufuhr 

(12) MasseanschluB, Stromabfuhr 

30 (13) GluhkerzenanschluB, Strom zur Gluhkerze 

(14) GluhkerzenanschluB, StromruckfluB von Gluhkerze 

(15) Steuereinheit 

(16) Schaltstufe fur Gtuhstrom l GK 

(17) Schaltstufe fur lonenstrom-Messung 
35 (18) Steuersignal fur Funktion "Gluhen" 

(19) Steuersignal fur Funktion "lonenstrom-Messen" 

(20) Hilfsspannungserzeugung U H 

[0003] Ein vorbekanntes ubliches System (Figur 1) besteht aus einer Anzahl N z von Gluhkerzen (1) und einem Steu- 
40 ergerat (10); N z ist die Anzahl der Zylinder des jeweiligen Motors. Urn eine, mehrere Oder alle N z Gluhkerzen (1) zur 
lonenstrom-Messung einsetzen zu konnen, werden spezielle lonenstrom-MeBgluhkerzen bendtigt, bei denen die Elek- 
trode (2) und der Heizer (3) elektrisch gegen den KerzenkOrper (4) isoliert sind. Derartige Gluhkerzen weisen zwei elek- 
trische Anschlusse (6) auf mit denen die Gluhkerzen mit einem Steuergerat (10) verbunden werden. 
[0004] Das Steuergerat (10) enthait eine Steuereinheit (15), die alle Funktionen steuert; vorzugsweise wird hier ein 
45 Mikroprozessor zum Einsatz kommen. An das Steuergerat (10) kdnnen N z Gluhkerzen (1) angeschlossen werden. Fur 
jede Gluhkerze (1) ist eine Schaltstufe fur den Gluhstrom l GK (16) und zusatzlich, wenn mit der Gluhkerze auch lonen- 
strom-Messung durchgefuhrt werden soli, eine Schaltstufe fur die lonenstrom-Messung (17) vorgesehen. Jede auch 
zur lonenstrom-Messung eingesetzte Gluhkerze (1) wird uber zwei Anschlusse (13) und (14) an die beiden Schaltstu- 
fen (16) und (17) angeschlossen. Jede Schaltstufe wird durch ein Steuersignal fur Funktion "Gluhen" (18) bzw. Steuer- 
so signal fur Funktion "lonenstrom-Messen" (19) angesteuert. Wahrend der lonenstrom-Messung ist die Funktion 
"Gluhen" inaktiv. Die Schaltstufe (16) trennt die Gluhkerze (1) galvanisch von dem VersorgungsspannungsanschluB 
(11) und dem MasseanschluB (12); gleichzettig wird uber die Schaltstufe (17) eine Hilfsspannung U H fur die lonen- 
strom-Messung an die als MeBelektrode geschaltete Gluhkerze (1) angelegt und die lonenstrom-Messung durchge- 
fuhrt. 

55 [0005] Wahrend des Gluhvorganges flieBt durch jede Schaltstufe (16) und jede Gluhkerze (1) der Strom l GK . Fur die 
in Figur 1 dargestellte Schartung ergibt sich beispielhaft der folgende Strompfad: 

(1 1) -> (16) -> (13) -> (6) -> (3) -> (2) -> (6) (14) ^ (16) -> (12) 
[0006] Vor allem, wenn alle Gluhkerzen (1) auch zur lonenstrom-Messung eingesetzt werden, bedeutet dies, daB 
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uber den VersorgungsspannungsanschluB (11) und den MasseanschluB (12) ein Vielfaches des Stromes l GK flieBt, 
namlich ein urn den Faktor N z , Anzahl der Zylinder, erhOhter Strom N z * l GK . Daraus resultiert eine sehr hohe Strom- 
belastung dieser beiden Anschlusse. Z.B. ergibt sich fur eine 8-Zylinder-Motor bei einem Gluhkerzenstrom l GK = 30 A 
ein Gesamtstrom von 240 A durch die beiden Anschlusse (11) und (1 2). 
5 [0007] Der oben beschriebene konventionelle Systemaufbau far Gluhen und lonenstrom-Messung weist mehrere 
gravierende Mangel auf : 

Die zur lonenstrom-Messung verwendeten Gluhkerzen mussen zweipolig angeschlossen werden; an der Gluh- 
kerze wird ein neues Stecksystem erforderlich. Ein entsprechender Steckverbinder muB zwei Hochstromkontakte 
10 ausweisen und ist damit deutlich teurer als die einpolige Ausfuhrung. 

Das Aufstecken eines zweipoligen Gegensteckers auf die im Motorblock montierte Gluhkerze ist aufwendiger als 
das Stecken eines rotationssymmetrischen Steckers. 

Die ROckfiihrung des Gluhkerzenstromes zum Steuergerat erfordert eine zweite Hochstromleitung mit groBem 
Kabelquerschnitt mit einem entsprechenden SteckanschluB am Steuergerat: Mehrkosten im Steuergerat und 
15 durch die zusatzlichen Kabel. 

Die zweite Hochstromleitung erhGht zusammen mit den sich ergebenden zusatzlichen Kontaktstellen die uner- 
wunschten Ubergangswiderstande und reduziert so die Spannung an der Gluhkerze. 

Im Steuergerat ist zusatzlich zu dem schon immer vorhandenen HochstromanschluB in der Plus-Leitung (Strom- 
belastung: Summe aller Gluhkerzen-StrSme), der meist als SchraubanschluB ausgefuhrt ist, ein weiterer Hoch- 
20 stromanschluB in der Minus-Leitung erforderlich: Mehrkosten und Mehraufwand bei der Montage. 

[0008] Diese Nachteile werden durch den im folgenden beschriebenen erfindungsgemaBen Systemaufbau uberwun- 
den; es wird an hand der bevorzugten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 beschrieben. 

[0009] Das System besteht aus einem Steuergerat (1 0) und einer Anzahl N z Gluhkerzen; N z ist die Anzahl der Zylin- 
25 der des jeweiligen Motors. Eine, manche Oder alie Gluhkerzen sind spezielle lonenstrom-MeBgluhkerzen (1) mit inte- 
griertem elektronischem Schalter, die nur einpolig mit dem Steuergerat (10) verbunden werden. Der elektronische 
Schalter kann auch in einem Modul enthalten sein, das auf die Gluhkerze aufgesteckt wird. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der entsprechenden Gluhkerzen (1) wird im einzelnen weiter unten 
beschrieben; im Prinzip sind diese speziellen lonenstrom-MeBgluhkerzen (1) so aufgebaut, daB die Elektrode (2) und 

30 der Heizer (3) elektrisch gegen den KerzenkCrper (4) isoliert sind. Weiterhin enthalten sie einen Halbleiterschalter (7) 
und eine Spannungs-Auswerteschaltung (8). Diese Gluhkerzen weisen nur einen elektrischen AnschluB (6) zur Verbin- 
dung mit dem Steuergerat (10) auf. Die Spannungs-Auswerteschaltung (8) wertet Veranderungen der Spannung U GK 
am AnschluB (6) hinsichtlich Amplitude bzw. hinsichtlich der zeitlichen Anderung (z.B. steigende Oder fallende Flanke) 
aus und steuert entsprechend den Halbleiterschalter (7) an. 

35 [001 1 ] Das Steuergerat (10) enthait eine Steuereinheit (1 5), die alle Funktionen steuert; vorzugsweise wird hier ein 
Mikroprozessor zum Einsatz kommen. An das Steuergerat (10) kflnnen N 2 Gluhkerzen (1) angeschlossen werden. Fur 
jede Gluhkerze (1) ist eine Schaltstufe fur GlCihstrom l GK (16) und zusatzlich, wenn mit der Gluhkerze auch lonenstrom- 
Messung durchgefuhrt werden soil, eine Schaltstufe fur lonenstrom-Messung (17) vorgesehen. Jede der auch zur 
lonenstrom-Messung verwendeten Gluhkerze (1) wird uber einen AnschluB (13) an die beiden Schaltstufen (16) und 

40 (17) angeschlossen. Jede Schaltstufe wird durch ein Steuersignal fur Funktion "Gluhen" (18) bzw. Steuersignal fur 
Funktion "lonenstrom-Messen" (19) angesteuert. Beim Umschalten von der einen in die andere Funktion werden am 
GluhkerzenanschluB (13) Veranderungen der Spannung U GK hinsichtlich Amplitude bzw. hinsichtlich der zeitlichen 
Anderung (z.B. steigende Oder fallende Flanke) hervorgerufen, diedann von der Spannungs-Auswerteschaltung (8) der 
Gluhkerze (1) ausgewertet werden. Fur die lonenstrom-Messung werden Elektrode (2) und Heizer (3) durch den Halb- 

45 leiterschalter (7) galvanisch von dem Masseanschlul3 (9) und durch die Schaltstufe (16) vom Versorgungsspannungs- 
anschluB (1 1) getrennt. Gleichzeitig wird uber die Schaltstufe (17) eine Hilfsspannung U H fur die lonenstrom-Messung 
an die als MeBelektrode geschaltete Gluhkerze (1) angelegt und die lonenstrom-Messung durchgefuhrt. 
[001 2] Wahrend des Gluhvorganges flieBt durch jede Schaltstufe (16) der Strom l GK zu den einzelnen Gluhkerzen (1 ) 
und von dort weiter zu dem auf Massepotential liegenden Motorblock. Fur die in Figur 2 dargestellte Schaltung ergibt 

so sich beispielhaft der folgende Strompfad : 

(1 1) _> (16) ~>(13)-> (6) (2) -> (3) -> (7) (4) (9) 
[0013] Das bedeutet, daB im Steuergerat (10) nur uber den VersorgungsspannungsanschluB (1 1) ein Vielfaches des 
Stromes l GK flieBt, namlich ein urn den Faktor N z , Anzahl der Zylinder, erhdhter Strom N z * l GK . Daraus resultiert die 
hohe Strombelastung fur diesen AnschluB. Z.B. ergibt sich fur eine 8-Zylinder-Motor bei einem Gluhkerzenstrom ! GK = 

55 30 A ein Gesamtstrom von 240 A durch den AnschluB (11). Der AnschluB (12) wird nicht mit diesem Strom belastet. 
[0014] Im folgenden werden Gluhkerzen zur lonenstrommessung beschrieben, die in dem zuvor beschriebenen 
System einsetzbar sind, und solche, die in Kombination mit einem entsprechend angepaBten Steuergerat des 
beschriebenen Stystems zu gleichen Zwecken verwendbar sind. Hierzu werden zur Eriauterung die Fig. 3 bis 12 ver- 
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wendet, in denen den Bezugszeichen folgende Bedeutung zukommt: 

(1) Gluhkerze mrt elektrisch isoliertem Heizer 

(2) Elektrode fur lonenstrom-Messung, kann als geschlossenes Rohr ausgebildet sein und den Heizer (3) enthal- 
s ten 

(3) Heizer, einserrjg an einer beliebigen Stelle elektrisch mrt der Elektrode (2) verbunden 

(4) Kerzenkdrper, elektrisch gegen Elektrode (2) isoliert 

(5) elektrische Isolierung 

(6) elektrischer AnschluB, Stromzufuhr 
10 (7) elektrischer AnschluB, Steuersignal 

(8) Halbleiterschalter, z.B. n-Kanal MOS-FET-Transistor 

(9) Spannungs-Auswerteschaltung 

(10) Widerstand 

(11) Halbleiterschalter 
is (12) Schalter 

(13) Schalter 

(14) Widerstand 

(15) Schaltmodul mrt Halbleiterschalter (8) 

(16) Leitung fur Stromzufuhr 
20 (17) Leitung fur Steuersignal 

[0015] Soli eine Gluhkerze auch zur lonenstrom-Messung eingesetzt werden, so benotigt man im Bereich der Gluh- 
kerzenspitze zusatzlich eine MeBelektrode, an die eine Hilfsspannung U H angelegt wird. Diese Spannung kann eine 
Gleich- oder eine Wechselspannung sein. Die Spannung U H liegt dann zwischen der Elektrode und der Zylinderinnen- 
25 wand. Werden nun durch den Verbrennungsvorgang lonen erzeugt, kommt es zu einem StromfluB. Dessen Verlauf laBt 
Ruckschlusse auf den Verbrennungsvorgang im Zylinder zu. Vorzugsweise bildet man die Gluhkerze so aus, daB Teile 
des in den Zylinder hineinragenden Heizers auch als Elektrode benutzt werden kdnnen. D.h. Heizer und Elektrode sind 
elektrisch miteinander verkoppelt. 

[0016] Die lonenstrom-MeBgluhkerze muB mrt zwei Leitungen an ein zugehOriges Steuergerdt angeschlossen wer- 
30 den. Uber beide Leitungen flieBt der Betriebsstrom der Gluhkerze. Da dieser Strom sehr hoch ist, typische Werte liegen 
im Bereich zwischen 30 und 40 A, mussen die Leitungen und zugehCrige Verbindungseinrichtungen entsprechend 
massiv und damit teuer ausgelegt werden. 

[0017] ErfindungsgemaB wird ein Halbleiterschalter in die Gluhkerze Oder in ein auf die Gluhkerze aufgestecktes 
Modul, integriert, so daB nur noch uber eine Leitung der Betriebsstrom der Gluhkerze flieBt; es ist sogar mdglich, wie 
35 bei konventionellen Gluhkerzen nur eine einzige Leitung zum AnschluB der Gluhkerze zu verwenden. 

[0018] Eine vorbekannte 2-polige lonenstrom-MeBgluhkerze weist gemaB Figur 3 folgende Merkmale auf: 

Gluhkerze mit 2 elektrischen Anschlussen (6) 

Elektrode (2) und Heizer (3) sind elektrisch durch den KerzenkOrper (4), der ein Isolierelement (5) enthait gegen- 
40 uber dem Motorblock isoliert 

die Elektrode (2) ist an einer beliebigen Stelle mit einem der beiden Anschlusse des Heizers (3) verbunden 
uber beide elektrische Anschlusse (6) flieBt der GlOhstrom 

Zur lonenstrom-Messung wird an einen der beiden Anschlusse (6) die Hilfsspannung U H angelegt, der andere 
AnschluB bleibt unbeschaltet. 

45 

[0019] Demgegenuber ist gem&B Fig. 4 eine erfindungsgem&Be Ausfuhrungsform einer 2-poligen lonenstrom-MeB- 
gluhkerze mit integriertem elektronischem Schalter durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 

Gluhkerze (1) mit 2 elektrischen Anschlussen (6) und (7) 

50 

Elektrode (2) und Heizer (3) sind elektrisch durch den Kerzenkfirper (4), der ein Isolierelement (5) enthait, 
gegenuber dem Motorblock isoliert 

die Elektrode (2) ist an einer beli ebigen Stelle mit einem der beiden Anschlusse des Heizers (3) verbunden 
55 nur uber einen elektrischen AnschluB (6) flieBt der Gluhstrom 

der zweite elektrische AnschluB (7) fuhrt nur ein Steuersignal, mit dem ein Halbleiterschalter (8) angesteuert wird, 
der den zweiten AnschluB des Heizers (3) uber den Kerzenkdrper (4) an den Motorblock (= Masse) schattet 
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[0020] Eine andere Ausfuhrungform der erfindungsgemaBen 2-polige lonenstrom-MeBgluhkerze mit aufgestecktem 
elektronischen Schalter weist gemaB Figur 5 foigende Merkmale auf: Gluhkerze (1) mit 3 elektrischen Anschlussen (6) 

auf die Gluhkerze (1) aufgesteckbares Schaltmodul (15) mit einem elektronischen Schalter (8) mit zwei Leitungen 
5 fur Stromzufuhr (16) und fur ein Steuersignal (17) und Gegensteckern (18) zu den Anschlussen (6) 

Elektrode (2) und Heizer (3) sind elektrisch durch den KerzenkCrper (4), der ein Isolierelement (5) enthait, 
gegenuber dem Motorblock isoliert 

io die Elektrode (2) ist an einer beliebigen Stelle mit einem der beiden Anschlusse des Heizers (3) verbunden 
nur uber einen elektrischen Leitung (16) flieBt der Gluhstrom 

der zweite elektrische Leitung (17) fuhrt nur ein Steuersignal, mit dem ein Halbleiterschalter (8) angesteuert wird, 
der den zweiten AnschluB des Heizers (3) uber den Kerzenkorper (4) an den Motorblock (= Masse) schaltet. 

15 [0021 ] Eine andere Ausf uhrungsform eines erf indungsgemaBen 1 -poligen lonenstrom-MeBgluhkerze mit integriertem 
elektronischen Schalter weist gemaB Figur 6 foigende Merkmale auf: 

Gluhkerze mit einem elektrischen AnschluB (6) 

20 - Elektrode (2) und Heizer (3) sind elektrisch durch den Kerzenkdrper (4), der ein Isolierelement (5) enthait 
gegenuber dem Motorblock isoliert 

die Elektrode (2) ist an einer beliebigen Stelle mit einem der beiden Anschlusse des Heizers (3) verbunden 
die Spannung am elektrischen AnschluB (6) wird ausgewertet und ein Halbleiterschalter (8) angesteuert wird, der 
25 den zweiten AnschluB des Heizers uber den Kerzenkorper (4) an den Motorblock (= Masse) schaltet. 

[0022] Eine weitere Ausfurhungsform einer erf indungsgemaBen 1 -poligen lonenstrom-MeBgluhkerze mit aufgesteck- 
tem elektronischen Schalter ist gemaB Figur 7 durch foigende Merkmale charakterisiert: 

30 Gluhkerze (1) mit 3 elektrischen Anschlussen (6) 

auf die Gluhkerze (1) aufgesteckbares Schaltmodul (15) mit einem elektronischen Schalter (8) mit einer Leitung fur 
Stromzufuhr (16) und Gegensteckern (18) zu den Anschlussen (6) 

Elektrode (2) und Heizer (3) sind elektrisch durch den KerzenkSrper (4), der ein Isolierelement (5) enthalt 
35 gegenuber dem Motorblock isoliert 

die Elektrode (2) ist an einer beliebigen Stelle mit einem der beiden Anschlusse des Heizers (3) verbunden 

die Spannung am elektrischen AnschluB (16) wird ausgewertet und ein Halbleiterschalter (8) angesteuert wird, der 

den zweiten AnschluB des Heizers uber den Kerzenkorper (4) an den Motorblock (= Masse) schaltet. 

40 

[0023] Im folgenden wird anhand der Fig. 8 das elektrische Verhalten einer erfindungsgemaBen 2-poligen lonen- 
strom-MeBglOhkerze mit elektronischem Schalter beschrieben: 

Wird an den AnschluB (7) bzw. (17) eine Spannung U S t angelegt, die ausreicht den Halbleiterschalter (8) durchzusteu- 
ern (z.B. U st = 5 ... 10 V), so kann, wenn am AnschluB (6) bzw. (16) eine Spannung U GK = U B anliegt, ein Strom von 
45 AnschluB (6) bzw. (16) durch Elektrode (2) und Heizer (3), den Halbleiterschalter (8) zu dem auf Masse liegenden Ker- 
zenkGrper (4) flieBen, Figur 8. Ist der Halbleiterschalter (8) gesperrt, so kann zur lonenstrom-Messung an den 
AnschluB (6) bzw. (16) eine Spannung U GK = U H , z.B. mit U H > U B , angelegt werden. Die Spannung U H kann eine 
Gleich- oder eine Wechselspannung sein D.h. immer dann, wenn nicht gegluht wird, ist eine lonenstrom-Messung mdg- 
lich. . 

so Im folgenden wird anhand der Fig. 9 das elektrische Verhalten einer erfindungsgemaBen 1 -poligen lonenstrom-MeB- 
gluhkerze 
beschrieben: 

Variante 1 : U H > U B 

55 

[0024] Zur lonenstrom-Messung wird eine Hilfsspannung U H benutzt, die deutlich grOBer ist als die Bordnetzspan- 
nung U B , z.B. U B = 14 V, U H = 40 V. Die Spannung U H kann eine Gleich- oder eine Wechselspannung sein. Dem Halb- 
leiterschalter (8) ist eine Spannungsauswerteschaltung (9), die einen Schwellwert-Detektor (Komparator) mit der 
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Schaltschweile U s beinhaltet vorgeschaltet, die in Abhangigkeit von der am AnschluB (6) bzw. an (1 6) und dem Kerzen- 
k6rper (4) anliegenden Spannung U GK den Halbleiterschalter (8) durchschaltet: U GK « U B . Oder sperrt: U G k * U H . 1st 
U H eine Wechselspannung, so wird man vorzugsweise die Amplitude Oder den Effektivwert der Spannung auswerten. 
Die Schaltschweile U s wird man so wahlen, daB sie groBer als U B und kleiner als U H ist: 

U B < U s < U„ 



w [0025] Fur U GK < U s wird der Halbleiterschalter (8) durchgeschaltet und es kann ein Strom von AnschluB (6) bzw. 
von (16) durch Elektrode (2) und Heizer (3), den Halbleiterschalter (8) zum auf Masse liegenden KerzenkSrper (4) f lie- 
Ben, Figur 9. Ist der Halbleiterschalter (8) gesperrt, U QK = U H , so liegt zur lonenstrom-Messung die Spannung U H an 
dem AnschluB (6) bzw. (16) an. D.h. immer dann, wenn nicht gegluht wird, ist eine lonenstrom-Messung mOglich. 

15 Variante 2: U H > U B 

[0026] Zur lonenstrom-Messung wird eine Hilfsspannung U H benutzt, die deutlich grdBer ist als die Bordnetzspan- 
nung U B , z.B. U B = 14 V, U H = 40 V. Die Spannung U H kann eine Gleich- oder eine Wechselspannung sein. Dem Halb- 
leiterschalter (8) ist eine Spannungsauswerteschaltung (9) vorgeschaltet, die Spannungsanderungen von U GK 

20 bewertet Diese schaltet in Abhangigkeit von VerSnderungen der am AnschluB (6) bzw. an (16) und dem KerzenkOrper 
(4) anliegenden Spannung U GK den Halbleiterschalter (8) durch. Ist U H eine Wechselspannung, so wird man vorzugs- 
weise die Amplitude oder den Effektivwert der Spannung auswerten. Andert sich Uqk von der hdheren Spannung U H 
nach der Spannung U B , so wird der Halbleiterschalter (8) durchgeschaltet, sieheFigur 10. Befindet sich U GK auf dem 
Niveau von U B und reduziert sich dann U GK um einen Spannungswert AU, z.B. AU » 0,5 V, so wird der Halbleiterschal- 

25 ter (8) gesperrt. Als Reaktion erhOht sich die Spannung U GK anschlieBend wieder auf den Wert U H . 

[0027] Ist der Halbleiterschalter (8) durchgeschaltet. so kann ein Strom von AnschluB (6) bzw. (16) durch Elektrode 
(2) und Heizer (3). den Halbleiterschalter (8) zum auf Masse liegenden KerzenkGrper (4) flieBen. Ist der Halbleiterschal- 
ter (8) gesperrt, U = U H . so liegt zur lonenstrom-Messung die Spannung U H an dem AnschluB (6) bzw. (16) an. D.h. 
immer dann, wenn nicht gegluht wird, ist eine lonenstrom-Messung mOglich. 
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Variante 3: U M = U B 



35 [0028] Zur lonenstrom-Messung wird keine hohere Hilfsspannung U H benCtigt, es kann die Bordnetzspannung U B 
verwendet werden, U H = U B . Die Spannung U B kann eine Gleich- oder eine Wechselspannung sein. Die Spannung 
U B kann entweder uber den Schalter (12) niederohmig oder uber den Schalter (13) und den Widerstand (14) an den 
AnschluB (6) bzw. (16) der Gluhkerze geschaltet werden, siehe Figur 11. Dem Halbleiterschalter (8) ist eine Span- 
nungsauswerteschaltung (9) vorgeschaltet, die einen Schwellwert-Detektor (Komparator) mit der Schaltschweile U s , 

40 einen Widerstand (10) und einen werteren Halbleiterschalter (11) beinhaltet. Ist der Halbleiterschalter (11) leitend, so 
ist der Widerstand (10) zwischen Masse und den AnschluB (6) bzw. (16) geschaltet. 

[0029] Wird Qber die Schalter (12) bzw. (13) die Spannung U B an den AnschluB (6) bzw. (16) der GIGhkerze (1) 
geschaltet, so ist zunSchst der Halbleiterschalter (1 1) leitend. Ist der Schalter (12) eingeschaltet, so ist die Spannung 
U GK am AnschluB (6) bzw. an (16) gleich der Spannung U B . Ist dagegen der Schalter (13) eingeschaltet, so bilden die 
45 Widerstande (10) und (14) einen Spannungsteiler und die Spannung U GK am AnschluB (6) bzw. an (16) ist kleiner als 
die Spannung U B . WShlt man fur die Widerstande (10) und (14) z.B. gleiche Werte, so ergibt sich fur die Spannung an 
AnschluB (6) bzw. an (16): 



U CK = U B /2 



[0030] Die Schaltschweile U s wird so gewdhtt, daB sie zwischen der durch den Spannungsteiler aus den Widerstdn- 
den (10) und (14) bestimmten Spannung und der Spannung U B liegt Fur die beispielhafte Auslegung mit Widerstand 
55 (10) gleich Widerstand (14) wird man fur U s vorzugsweise wahlen: 
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U s = 3 / 4 * U B 

5 

[0031] Die Spannungsauswerteschaltung (9) wertet die Spannung U GK kurz nach dem Anlegen einer Spannung an 
AnschluB (6) bzw. an (16) aus und steuert die Halbleiterschalter (8) und (11) entsprechend an, siehe Figur 12: 

Halbleiterschalter (8) bleibt gesperrt, Halbleiterschalter (11) wird nach 
Auswerten der Spannung am Anschlufi (6) bzw. an (16) gesperrt. 

Halbleiterschalter (8) wird leitend geschaltet Halbleiterschalter (11) wird 
nach Auswerten der Spannung am AnschluB (6) bzw. an (16) gesperrt 



[0032] Fur U GK = U B > U s wird der Halbleiterschalter (8) durchgeschaltet und es kann ein Strom von AnschluB (6) 
bzw. von (16) durch Elektrode (2) und Heizer (3), den Halbleiterschalter (8) zum auf Masse liegenden KerzenkGrper (4) 
flieBen, siehe auch Bild 2. Der durch den Widerstand (10) flieBende Strom kann gegenuber dem durch den Heizer (3) 
20 flieBenden Strom l GK vernachiassigt werden. 

Patentanspruche 

1. lonenstrom-MeBgluhkerze mit elektrischem AnschluB fur den Gluhstrom eines Heizelemerrts, das in einem GlCih- 
25 rohr brennraumseitig angeordnet ist, wobei das Gluhrohr in einem Kerzengehause, gegenuber diesem isoliert, 

angeordnet ist und wobei das KerzengehSuse mit dem Motorblock in elektrischer Verbindung steht. dadurch 
gekennzeichnet, daB im anschluBseitigen Bereich der Kerze ein Halbleiterschalter (8) integriert Oder modular 
angeordnet ist, der von einem Steuersignal angesteuert wird und den zweiten AnschluB des Heizelements (3) uber 
das Kerzengehause (4) an den Motorblock (Masse) schaltet. 

30 

2. Gluhkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sie zwei elektrische Anschlusse (6) und (7) auf- 
weist wobei uber den elektrischen AnschluB (6) der Gluhstrom fur das Heizelement (3) zugefuhrt wird, wdhrend der 
zweite elektrische AnschluB (7) nur ein Steuersignal fuhrt, mit dem der Halbleiterschalter (8), der den zweiten 
AnschluB des Heizelements (3) uber den KerzenkGrper (4) an den Motorblock (Masse) schaltet, angesteuert wird. 

35 

3. Gluhkerze nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB der elektrontsche Schalter (8) in einem auf die Gluh- 
kerze aufsteckbaren Schaltmodul (15) mit einem elektrischen AnschluB (6') fur den Gluhstrom und einem elektri- 
schen AnschluB (7) fur das Steuersignal und Gegensteckern (18) zur Verbindung mit den Anschlussen (6) der 
Kerze angeordnet ist. 

40 

4. Gluhkerze nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB nur ein elektrischer AnschluB zur Stromzufuhr vorge- 
sehen ist, wobei dieser mit einer Spannungsauswertungsschaltung (9) verbunden ist uber die der Halbleiterschal- 
ter (8) angesteuert wird. 

45 5. Gluhkerze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB der Halbleiterschalter (8) und die Spannungsauswer- 
tungsschaltung (9) sowie ein elektrischer AnschluB (6") in einem auf die Gluhkerze aufsteckbaren Schaltmodul 
(15) mit Gegensteckern (18) zur Verbindung mit den Anschlussen (6) angeordnet sind. 

6. Steuergerat zum Ansteuern mindestens einer der Gluhkerzen nach einem der Anspruche 1 bis 5 gemSB Beschrei- 
50 bung. 

7. Anordnung zum Gluhen und/oder lonenstrommessen , dadurch gekennzeichnet. daB sie mindestens eine Gluh- 
kerze nach einem der Anspruche 1 bis 5 und ein Steuergerat gemaB Anspruch 6 umfaBt. 
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io FalU: U GK = U B /2 
Fall 2: U GK = U B 
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Figur 3 
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